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liquid is guided 
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Anspruchc b 


1. ) Verfahren zu» Kiihlen eines in eine* geschl ossenen Be- 
^ halter bef indlichen Flussigkeitsbads» dadurch g e - 

kennzeichnet, da 6 ddrch teilweise Ver- 
daapfung einer verdaapf baren FlUssigkeit aittels 
ffaresaustausch uber elne In Bad befindliche Aus- 
tauscherflache sindestens die gesaate aaxisal vo« 
Bad aufgenomene Leistung ubertragen und durch Ver- 
da»pfungsvarne absorbiert wird, und die verdaspfte 
FIGssigkeit im Kreislauf einca Kondensator zugefuhrt 
wird, von wo die kondensierte Flusslgkeit infolge 
Schwerfcraft zur Austauscherf iache gelangt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch tj e k e n n - 
zeichnet, dafi beia Maxiaalwert der abzufOh- 
r en den Waraeleistung sich noch so viel unverdaapfte 
Flusslgkeit la geschlossenen Kreislauf befindet, 
daB deren Zirkulation infolge der Schwerkraft auf- 
rechterhalten wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB das Schaierdlbad einer 
Haschine abgekuhlt wird. 
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Verfahren nach Anspruch 3, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daG das Olbad elnes herroetisch 
verschlossenen Kal tean iagenk ompressors abgektihlt 
wird. 

5. Vorrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens nach einem 
der Anspruche 1 bis 4, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daG der geschlossene Kreislauf der 
verdampfbaren Flussigkeit umfaGt elnen in das Fliis- 
sigkeitsbad ein tauchenden Verdampfer, dessen Austau- 
scheroberflache bei teilweiser Verdarepfung der Flus- 
sigkeit einen Warmeverlust zulaGt, der mindestens 
gleich der maximal im Bad vorhandenen Verlustlei- 
stung ist, einen Kondensator zur Kondensation der 
verdampften Fliissigkeit und eine Rucklauf lei tung, 
uber welche die kondensierte Flussigkeit infolge 
ihrer Schwerkraft zuruckflieGt zum Verdampfer, wo- 
bei in diese Leitung ein Organ geschaltet ist, wel- 
ches den Flussigkeitsstrom nur in diese Richtung 
zulaGt . 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daG der Verdampfer in ein Schmier- 
bad eintaucht. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daG der Verdampfer in das Olbad 
eines Kalteanlagenkompressors eintaucht. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daG der Kondensator der Umgebungs- 
luft ausgesetzt ist. 
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CENTRE TECHNIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 
52 Avenue Felix Louat 
F-60304 SENLIS, Frankreich 


Verfahren zum Kuhlen von Flusslqkelt In ei- 
new geschlossenen Behalter und Vorrichtunq 
zum Ausfiihren des Verfahrens 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kiihlen von 
Fliissigkeit in einem geschlossenen BehHlter und be* 
trifft weiterhin eine Vorrichtung zum Ausfiihren des 
Verfahrens. Die Erfindung 1st insbesondere anwendbar 
zun Kiihlen von Schmlerf liissigkeit bei Maschinen, ins- 
besondere zum Kuhlen des Olbads bei hermetisch ver- 
schlossenen Kompressoren von KUhlanlagen, belspiels- 
weise von hermetisch verschlossenen Kompressoren mit 
symmetrlschem Kuhlkreislauf • 
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Das Verfahren gemaG der Erfindung besteht iro wesentli- 
chen darin, daft zur Sicherstellung der thermischen 
Selbstregulierung eines F liiss igkei tsbades , welches 
Energieverluste in einem geschlossenen Behalter absor- 
biert, man eine partielle Verdampfung einer verdampf- 
baren Fliissigkeit bewirkt durch Warmeaus tausch uber 
eine in das Flussigkei tsbad eingetauchte Warmeaustau- 
scherflache, wobei durch die Verdampf ungswarme minde- 
stens die gesamte vom Fl ussigkei tsbad aufgenommene 
maximale Verlustleis tung ubertragbar und absorbier- 
bar 1st, und wobei die verdampf bare Fliissigkeit in 
einer Richtung durch Schwerkraft in einem geschlosse- 
nen Kreislauf zwischen dieser WMrmeaus tauscherf ISche 
und einem Kondensator fur die verdampfte Fliissigkeit 
zirkuliert • 

Die Vorrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens 
besteht im wesentlichen aus einem Kreislauf einer ver- 
dampfbaren Flussigkeit, bestehend aus einem in das Flus- 
sigkeitsbad ei ngetauchten Verdampfer, dessen WSrmeaus- 
tauscherobertLache ausreichend ist, urn bei einem Zustand 
der teilweisen Verdampfung der Flussigkeit einen thermi- 
schen FluG zu ubertragen, der mindestens aquivalent ist 
der maximalen vom Flussigkeitsbad auf genommenen Verlust- 
leistung, einem Kondensator fur die verdampfte Flussig- 
keit, sowie einer Flussigkei tsleitung, durch welche die 
Flussigkeit infolge ihrer Schwerkraft vom Kondensator 
zum Verdampfer gelangt, wobei in diese Leitung ein Ein- 
wegventil geschaltet ist. 

In einem besonderen Anwendungsbeispiel handelt es sich 
bei dem Flussigkeitsbad, in welches der Verdampfer ein- 
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taucht, urn das Schaierf liissigkeitsbad einer Maschlne, 
das zur Abkuhlung der Nasehlne wShrend deren Betrieb 
dient, wobel Verlustenergie in thermischer Form abge- 
fuhrt wird. Die Erflndung 1st Jedoch in gleicher fei- 
se anwendbar auf das Kiihlen von anderen FlUssigkeiten, 
welche sich in einen gesehlossenen Behalter befinden, 
beispielsweise 1st die Erflndung anwendbar auf das Ab- 
kiihlen von Schalerbl in elnea Motorgehause, einea Ce- 
triebegehiuse und anderen ahnlichen Geraten. 

Ole Erflndung ermoglicht ein Ktfhlen mittels einer ein- 
faehen Vorrlchtung, deren Betrieb sich selbst regelt 
In Abhangigkeit des abzuf iihrenden thernischen Flusses, 
also insbesondere in Abhangigkeit von dea Betrlebszu- 
stand der Maschlne, deren Schaierf lUssigkeit abzukOh- 
len 1st. 

Bel der Vorrlchtung geaSB der Erflndung ist weiterhin 
von Vorteil, daB der Krelslauf zua Abkuhlen des FlUs- 
sigkeitsbades, Insbesondere zua Abkuhlen des 01 bads bel 
einem heraetisch gesehlossenen Koapressor unabhMngig 1st 
voa Kuhlkreislauf einer KSlteanlage, be! welcher der 
Krelslauf der verdaapfbaren Flilssigkelt zur KOhlung 
des 01s la heraetisch abgeschlossenen Koapressor dient. 
Es ist weiterhin aoglich, je nach Anwendungsfall eine 
geeignete verdaapfbare Flussigkelt zu wahlen. Weiter- 
hin ist es aogllch, daB der herrschende Druck la Krels- 
lauf der verdaapfbaren FlUssigkeit weitaus gerlnger ge- 
halten werden kann als in den anderen Krelslaufen der 
Anlage. Weiterhin ermoglicht die Erflndung die Veraei- 
dung von Druckverlusten von Krelslaufen, wie sie sonst 
zur Abkuhlung der Koapressoren bel ein r KSlteanlage 
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verwendet werden. Hierdurch wird der Wirkungsgrad des 
Kompressors erhoht und der Gesamtenergieverbrauch ver- 
mindert . 

Fur das einwandf reie Funkt ionieren der Vorrichtung ge- 
mafl der Erfindung ist es erf orderlich, da6 im geschlos- 
senen Kreislauf der verdampf baren Fliissigkeit stets ei- 
ne Fliissigkeitsmenge in, Gleichgewicht mlt deren gesat- 
tigteni Dampf in Zirkulation sich befindet, wobei diese 
Menge ausreichend seln muO t urn den Verdampfer zu spei- 
sen und urn die thermische Verlustleistung zu absorbie- 
ren, wobei die Fullung ausreichend sein muQ, dam it ei- 
ne dureh die Schwerkraft bedingte Zirkulation aufrecht- 
erhalten werden kann. Diese Bedingungen sind einfach zu 
realisieren durch entsprechende Oimensionierung des ge- 
schlossenen Kreislaufes, insbesondere durch entsprechen- 
des Auslegen der Verdampf eroberflache und der Kondensa- 
toroberflache, der Menge der in den geschlossenen Kreis- 
lauf eingebrachten Fliissigkeit des Abkiihlverhaltens des 
Kondensators, in Abhangigkeit von der erlaubten Maximal- 
temperatur des abzukiihlenden Fliissigkeitsbades und in 
Abhangigkeit von der maximal abzufiihrenden Warmeenergie . 
Ein entsprechend dimens ionierter Kreislauf regelt sich 
automatised in Abhangigkeit der abzuf uhrenden thermi- 
schen Energie und damit in Abhangigkeit des Betriebs- 
zustandes der zugehorigen Maschine. Beim Betrieb wird 
die im Kondensator abgekiihlte Fliissigkeit im Verdamp- 
fer erwarrat, wobei sie teilweise verdampft und ihr Dampf- 
druck sich entsprechend ebenso wie die Zirkulationsge- 
schwindigkeit erhoht. Steigt die Temperatur des zu kuh- 
lenden Fliissigkeitsbades, dann erhoht sich auch die ab- 
zufuhrende thermische Lelstung, so dad also m hr Fliis- 
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sigkeit verdampft wird, wobei die Grenzen gesetzt slnd 
durch den maxlmalen thernlschen FluO, der durch die Aus- 
tauscherf lache des Verdanpfers bestlmmt 1st, 

Fur die Vorrlchtung slnd kelne Sonderma teriallen erfor- 
derlich. Der Verdampfer, der In das zu kuhlende Bad eln- 
taucht, kann aus elner Rohrwendel rait rundera, ovale© 
oder abgeplattetera Rohrquerschnltt f eventuell rait Rip- 
pen oder aus einera FlMchenaustauscher oder elner Rohren- 
batterie bestehen. Der Kondensator 1st ebenfalls iibli- 
cher Bauart, wobei die AbkOhlung dort durch Luft oder 
durch Konvektion erfolgen kann. Am einfachsten 1st es, 
den Kondensator der Urogebungsluf t auszusetzen* 

Die verdarapfbare Fltissigkeit wird in den geschlossenen 
Kreislauf eingebracht, nachden dieser luftleer gemacht 
wurde. Die Flussigkelt wird in einer solchen Nenge ein- 
gebracht, da& sie in Cleichgewlcht steht mit den gesSt- 
tigten Darapf wShrend jedes Betr iebszustands der Vorrlch- 
tung. 

AusfOhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend 
anhand der Zeichnungen n£her erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 schenatisch eine Kiihlanlage herkdranlicher 

Bauart rait einera hernetisch abgeschlossenen 
Kompressor und einera Vorkondensator ; 

Fig. 2 eine KGhlvorr ichtung geraaB der Erfindung zur 
Kuhlung des dls elnes Korapressors einer KOhl- 
anlage und 

Fig. 3 ein Wellenlager, dess n 01 zu kilhlen 1st. 
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In den Fig. 1 und 2 ist jeweils schematisch eine Kuhlan- 
lage dargestellt, bestehend aus einem Kiihlschrank 1, 
und einem Kiihl f lliss igkei tskreislauf , bestehend aus ei- 
nem Verdampfer 2 im Kiihlschrank 1, einem Kompressor 3, 
einem Kondensator b und einem Druckminderventi 1 5. Der 
geschlossene Lei tungskreislauf fur die Kiihl fl Ussigkeit 
verlauft hierbei yon Verdampfer 2 zum Kompressor 3, wo 
die im Verdampfer verdampfte Fliissigkeit komprimiert 
wird, zum Kondensator ^, wo die komprimierte Fliissig- 
keit durch Warmeaus tausch mit der Umgebungsluf t konden- 
siert wird und zum Oruckroindervent il 5, bei welchem es 
sich um ein Kapilarventil handelt. 

Der Kompressor 3 ist ein hermetisch abgeschlossener Kom- 
pressor mit einem symme tri schen Kiihlkreislauf • Das den 
Kompressor umschli eftende Gehause schlieftt ein 51 bad 6 mit 
ein, welches in Abhangigkeit vom Betr iebszus tand des Kom- 
pressors dessen Energieverlus te in Form von thermischer 
Energie aufnimmt. 

Um die vom Bad 6 aufgenommene Verlustenergie abfuhren zu 
konnen, ist bei der bekannten Anlage nach Fig* 1 ein Kuh- 
ler 7 vorgesehen, der in das Olbad 6 eintaucht, sowie ein 
Austauscher 8, der auch Vorkondensa tor genannt wird und 
der der Umgebungsluf t ausgesetzt ist. Die Abkuhl f liissig- 
keit ist die gleiche, wie sie fur die Kiihlanlage insge- 
samt verwendet wird. Die Kiihlvorrichtung 7 und der Vor- 
kondensator 8 sind in den Kiihl flussigkei tskreislauf hin- 
tereinander geschaltet zwischen dem Kompressor 3 und dem 
Kondensator 4. 
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Bei elner solchen Anlage wird also die Kiihlf liissigkeit 
fur das 01 bad des Kompressors von dem Kompressor selbst 
gefordert. Hierbei entstehen unvermeidbar Druckverluste 
in den Kiihlschlangen in Blbad und in Vorkondensator, die 
den Wirkungsgrad des Kompressors reduzieren. Diese Druck- 
verluste entsprechen in gleicher Weise einem zusatzlichen 
Verbrauch an elektrischer Energie und erhdhen weiterhin 
das Kompressionsverhaltnis durch Erhdhung der Tempera - 
tur am Ende der (Compression. Ein weiterer Nachteil ist 
darin zu sehen, dafl nach dem Stillstand des Kompressors 
eine weitere Abkuhlung des b'lbades nicht erfolgt, so dafl 
das tilbad warm bleibt, wShrend der Kompressor angehalten 
ist. 

Bei der erfindungsgemSeen Vorriehtung nach Fig. 2 jedoch 
wird die Abkuhlung des Olbades 6 des Kompressors bewirkt 
durch einen geschlossenen Kreislauf, welcher unabhangig 
ist vom ubrigen Kiihlkreislauf . Der geschlossene Kreis- 
lauf enthalt eine mit ihrem gesSttigten Oampf in Cleich- 
gewicht stehende Flussigkeit. Bei der Flussigkeit han- 
delt es sich insbesondere urn Freon, das in den geschlos- 
senen Kreislauf eingebracht wird, nachdera von diesem 
Luft entfernt wurde. 

Der Kreislauf gemau der Erfindung umfaflt einen Verdamp- 
fer 11, in welchem die FlUssigkeit teilweise verdampft 
durch WHrmeaustausch mit dem zu kUhlenden dlbad. Der Ver- 
dampfer weist Rohrschlangen auf , die in das 01 bad ragen, 
entsprechend dem Kiihler 7 in Fig. 1. Ura die transportier- 
te Warme abfUhren zu konne*, ist ein Kondensator 12 vor- 
gesehen, wo die verdampfte FlUssigkeit kondensiert wird. 
Der Kondensator besteht vorzugsweis aus gerlppten Rohr- 
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schlangen, die der Umgebungslu f t ausgesetzt sind. Die- 
ser Kondensator 1st oberhalb des Kompressors 6 angeord- 
net. Hierdurch wird ein Rohrzweig 13 gebildet, in wel- 
chem der Dampf aufsteigt, der zuvor in Verdampfer 11 
verdampft wurde und der sodann im Kondensator 12 konden- 
siert. Weiterhin wird ei ne absteigende Rohrleitung 1* ge- 
bildet, durch welche die kondensierte Fliissigkeit zum 
Verdampfer 11 infolge der Schwerkraft zuruckflleOt. In 
diese Ruckfuhrleitung 1* ist ein Bauteil angeordnet, 
welches eine Fliissigkeitsstrbmung in andere Richtung 
verhindert. Im gezeigten Beispiel handelt es sich urn 
eine Rohrschleif e, die ein Sifon bildet. Hierbei kann 
naturlich jedes andere Einwegventil Anwendung finden, 
wie beispielsweise ein Klappen- oder ein Sehwimmer- 
ventil . 

Im gezeigten Beispiel weist der Kaltekompressor eine 
Leistungsaufnahme von 200 W auf. Die auf das Olbad wah- 
rend des Betriebs ubertragene Leistung liegt in der 
CroQenordnung von 40 bis 50 W. 

Die Flusslgkeit im Kiihlkreislau f fur das Olbad besteht 
aus Freon 113, einem T rif luortrichlorethan . Die in den 
Kreislauf eingebrachte Freonmenge betrug 30 cm 3 bei Um- 
gebungstemperatur und 1 Bar Druck . Die Siedetemperatur 
unter diesen Bedingungen betrug *7°C. 

Die innere Oberflache der Rohrschlangen des Verdampfers 
11, die in das Olbad eintauchen, betrug 1*0 cm 2 , die 
innere Oberflache der Rohrschlangen des Kondensators 12 
betrug 2000 cm 2 . Das Rohr des Verdampfers 11 hatte einen 
Au(i ndurchmesser von 6 mm und einen Inn ndurchmesser von 
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4 mm, wahrend beim Kondensator der R ohr-AuGendu rchmesser 
12 mm und der Rohrlnnendurchmesser 10 mm betrug. Der In- 
nendurchmesser des Rohres 13 betrug 8 mm und derjenige 
des Rohres 14 6 mm. Die hydraullsche Einwegverbindung 15 
war In elner Hone von 20 cm oberhalb des Verdampfers 11 
angeordnet. Wahrend des Betriebs der KUhleinrichtung 
stellte slch elne stabile Zirkulation der verdampf baren 
Fliissigkeit im geschlossenen Kreislauf ein. Iro Gleichge- 
wicht, d. h. f wenn der (Compressor in Betrieb ist f betrug 
die Temperatur in Hohe des Verdampfers 11 etwa 60 bis 
70°, was einem Druck des gesattigten Freondampfes im 
geschlossenen Kreislauf von 2 bis 3 Bar entsprach. WMh- 
rend des Stlllstands des Kompressors wahrend elner Zeit- * 
dauer von etwa 10 Minuten, was normalerweise der Unter- 
brechungsdauer bei einer KUhlanlage entsprlcht, wurde 
die Temperatur in Hohe des Verdampfers 11 abgesenkt auf 
ungefahr 50°C . Bei 1 anger anhaltenden Betriebsunterbre- 
chungen setzte sich der Kreislauf der verdampf baren Flus- 
slgkelt fort und es fand eine Abkuhlung bis auf Umgebungs- 
temperatur statt, wobei der Druck im geschlossenen Kreis- 
lauf auf einen Wert in der CroBenordnung von 0,4 Bar ab- 
sank. 

Die Fig, 3 zeigt einen weiteren Anwendungsf all zur 01- 
abkuhlung. Diese Figur zeigt ein Lager 21, in welchem 
ein dlkuhler 22 angeordnet ist, welcher aus in ein 01- 
bad eingetauchten Rohrschlangen besteht und der Tell 
eines geschlossenen Kreislauf es ist, welcher u. a. einen 
Kondensator 23 aufweist, welcher der Umgebungsluf t aus- 
gesetzt ist. Dieser Kondensator ist oberhalb des Alba des 
angeordnet und eine Leitung 24 verbindet den Kiihler 22 
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mit dem Kondensator 23. In der Rucklau f lei tung zwischen 
dem Kondensator 23 und dem Kiihler 22 ist ein hydrauli- 
scher VerschluQ 25 angeordnet, der bewirkt, daG die kon- 
densierte Kiihlf liiss igkei t unter der Schweckraft nur In 
einer Rlchtung, das heiQt zuriick zum Kiihler 22 zu flies- 
sen vermag. 
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